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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und 
hergehende Bewegung, insbesondere Nockensteuerung, Ventiltrieb fQr Brennkraftmaschinen 
von Kraftfahrzeugen Oder dergleichen, mit mindestens einem auf einer angetriebenen 
Tragerwelle angeordneten und eine exzentrische Steuerflache aufweisenden 
Nockenelement und mit einem durch das Nockenelement verschieb- oder verschwenkbaren 
Nockenfolgeelement, insbesondere einem VentilstoBel oder dergleichen, wobei das 
Nockenelement drehbar in einem flexiblen UmschlieBungselement angeordnet ist, das in 
einer zur Drehachse des Nockenelementes senkrechten Ebene beweglich mit dem 
Nockenfolgeelement verbunden ist. 

Da ubliche Ventile von Brennkraftmaschinen fur die SchlieBung Ruckstellfedern erfordern, 
die betrachtliche Krafte aufbringen mussen, sind auch schon ZwangsfQhrungen 
vorgeschlagen worden, die schwachere RQckstellfedem erfordern bzw. sie eriibrigen. Eine 
besondere Ausfiihrungsform einer derartigen Zwangsfuhrung ist beispielsweise der DE 37 
00 715 A zu entnehmen, in der das Nockenelement von einem flexiblen 
UmschlieBungselement lose anliegend umgeben ist, das mit dem Ventilbetatigungselement 
verbunden ist. Das Nockenelement lauft daher im UmschlieBungselement urn. Verschiedene 
Weiterentwicklungen dieser Art von Zwangsfuhrung sind in den WO 01/12958 A und WO 
01/12959 A beschrieben. Bei Verwendung dieser UmschlieBungselemente tritt die Reibung 
zwischen der Umfangsflache des Nockenelementes und der Innenflache des 
UmschlieBungselementes auf, und es wurde daher auch vorgeschlagen, ein 
reibungsverminderndes Medium uber radiale Kanale im Nockenelement zwischen dessen 
Umfangsflache und das UmschlieBungselement einzubringen. 

Da das UmschlieBungselement vom hin- und hergehenden Nockenfolgeelement vor allem 
dann relativ hohen ZugkrSften ausgesetzt ist, wenn die AbstoBbeschleunigung abgebremst 
wird, wird jener dem Verbindungsbereich gegenuberliegende Teil des 
UmschlieBungselementes fest auf den Umfang des Nockenelementes gepreBt. Umgekehrt 
wird der den Verbindungsbereich einschlieBende Teil des UmschlieBungselementes kurz vor 
der Ruckkehr in die Ausgangsstellung entsprechend hohen Druckkraften ausgesetzt, da die 
Ruckholbeschleunigung abgebremst wird, un d auf den Umfan g des Nocke nelements 
geprelit. In beiden Fallen werden in diesen Bereichen liegende Austrittsoffnungen durch das 
UmschlieBungselement dicht verschlossen, und fur die ZufUhrung des Schmiermediums 
ware ein sehr hoher Druck erforderlich. Beispielsweise ist in ublichen Zylinderkopfen ein 
Druck von 2 bis 5 bar vorhanden, und zumindest der 10-fache Druck muBte aufgebracht 
werden konnen, urn das UmschlieBungselement vom Umfang wegzudrucken und das 
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Medium austreten zu lassen. (Die Werte dieses Beispiels beziehen sich auf 
Olschmierungen). Es entstehen nur partielle Schmierstofffilme und es tritt eine Mischreibung 
auf, deren Reibungszahl nicht kleiner als 0,1 wird. 



Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestellt, bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art die Reibungsverhaltnisse wesentlich zu verbessern, und erreicht dies 
dadurch, dali das flexible UmschlielXungselement die exzentrische Steuerflache des 
Nockenelementes und eine Grundstellungsanlageflache fur das Nockenfolgeelement umgibt, 
die an einem axial an das Nockenelement anschliefienden Lagerelement der Tragerwelle 
ausgebildet ist. 

Auf diese Weise kann je nach Nockenform, die Reibung erzeugende Beriihrungsflache 
zwischen dem Nockenelement und dem Umschlieftungselement in der Lange urn zumindest 
ein Drittel, bei Oblichen Nockenformen sogar bis zu zwei Drittel reduziert werden. Da das 
Nockenelement zusatzlich auch schmaler als das UmschlieBungselement ist - zumindest 
einseitig, bevorzugt beidseitig ist das UmschlieRungselement jeweils urn einen zylindrischen 
Endbereich des Lagerelementes gefuhrt - ist die Beriihrungsflache auch schmaler als in den 
herkommlichen Ausfuhrungen. 

Es ist zwar aus der WO 98/26 161 A schon bekannt, den Steuernockenbereich auf zwei 
Bauteile aufzuteilen, namlich auf das Nockenelement und auf ein Lagerelement, doch erfolgt 
dies dort aus Griinden der leichteren Fertigung und Einstellung des 
SchlieRstellungsanschlags, da keine Grundkreisbearbeitung eines Nockenelementes 
erforderlich ist. 

Weitere reibungsvermindernde Maftnahmen umfassen vorzugsweise die Anordnung von 
Walzlagern zwischen jedem Lagerelement und der Tragerwelle und/oder die Anordnung 
einer drehbar gelagerten Rolle in der exzentrischen Steuerflache des Nockenelementes. 

In den oben erwahnten Fallen, in denen hohe Zug- oder Druckkrafte auftreten, werden diese 
durch die erfindungsgem aBe Ausbildung direkt auf die Lagerelemente ubertragen, soriaR di* 
Gleit- oder Walzlager zwischen den Lagerelementen und der Tragerwelle entlastet sind. 

Die Verkleinerung der reibungserzeugenden Beruhrungsflachen verringert weiters die 
entstehende Warmemenge, deren AbfGhrung dadurch erleichtert wird, dalS der stehende 
Grundkreisbereich ein Teil des Nockenwellenlagers ist und direkt mit dem Gehause. 



insbesondere dem Zylinderkopf verbunden werden kann, und vermindert den Bedarf an 
Schmiermittel. 

Die Grundstellungsanlageflache kann weiters auch eine zentrale Flachstelle aufweisen, an 
der das Umschlieftungseiement geringfugig beabstandet ist, sodafJ auch ein warmebedingter 
Spielausgleich fur das Nockenfolgelement in einfacher Weise gegeben ist. Das 
Nockenelement ist auf den exzentrischen Bereich beschrankt, d.h. der ubiiche 
Grundkreisbereich ist nicht Oder nur zum Teil ausgeformt. 

Nachstehend wird nun die Erfindung an Hand der Figur der beiliegenden Zeichnungen naher 
beschrieben. 

Die Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung der einzelnen Bestandteile einer ersten 
Ausfuhrung einer erfindungsgemafJen Vorrichtung, die Fig. 2 eine Seitenansicht, die Fig. 3 
einen Schnitt nach der Linie Ill-Ill der Fig. 2 und die Fig. 4 einen Langsschnitt durch die erste 
Ausfuhrung. Die Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrung einer 
erfindungsgemalJen Vorrichtung, die Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI-VI der Fig. 5, die 
Fig. 7 vergrodert den Steuernockenbereich der Fig. 5 und Fig. 8 eine Schragansicht der 
zweiten Ausfuhrung. Die Fig. 9 zeigt eine Seitenansicht einer dritten Ausfuhrung der 
erfindungsgemalien Vorrichtung, die Fig. 10 einen Schnitt nach der Linie X-X der Fig. 9 und 
die Fig. 11 einen Langsschnitt durch die dritte Ausfuhrung nach Fig. 9. 

Eine erfindungsgemalSe Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und 
hergehende, geradlinige oder schwenkende Bewegung umfafit eine angetriebene 
Tragerwelle 1, auf der ein Nockenelement 5 mit einer exzentrischen Steuerflache 4 in nicht 
naher gezeigter Weise fixiert ist. Durch die exzentrische Steuerflache 4 wird ein an ihr 
anliegend gehaltenes Nockenfolgeelement 9 entsprechend seiner Fuhrung oder Lagerung 
hin- und herbewegt. In den drei Ausfuhrungsbeispielen ist die bevorzugte Anwendung der 
Vorrichtung gezeigt, namlich als Ventilsteuerung von Verbrennungsmotoren. Die Anwendung 
derartiger Vorrichtungen kann aber beispielsweise auch in Nockensteuerungen von 
Werkzeug masch i nen, in b esond eren Getrieben, od. dgl. dienen, wpbej das 
Nockenfolgeelement 9, das in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen einen Vertikalstoliel 
bildet, der Anwendung entsprechend ausgebildet ist. 

Ein mittlerer nabenartiger Bereich 16 des Nockenelementes 5 ist ein- oder beidseitig in 
einem Lagerelement 10 drehbar gelagert, an dem ein ring- oder hulsenformiger Endbereich 



1 1 mit einer zylindrischen AulJenflsiche ausgebildet ist. Ein flexibles UmschlieBungselement 
6, beispielsweise ein Gewebeband od. dgl., umgibt, die exzentrische Steuerflache 4 des 
Nockenelementes 5 und die zylindrische AuRenflache des Endbereiches 11 des 
Lagerelementes 10, und weist einen Halter 12 auf, in dem das Nockenfolgeelement gelenkig 
angeordnet ist. Die Gelenkachse ISuft dabei parallel zur Drehachse 8 der Tragerwelle 1 . Die 
Drehung des Nockenelementes 5 fuhrt zu einer oszillierenden Bewegung des 
Umschlieftungselementes 6, das aber dank seiner Verbindung mit dem Nockenfolgeelement 
9 sich nicht verdrehen kann, sondern fortlaufend rundum von der zylindrischen AuRenflache 
des Endbereiches 11 hochgehoben wird. Das Nockenfolgeelement wird dabei von einer 
Grundstellungsanlageflache 3, in der das Nockenfolgeelement den kCirzesten Abstand zur 
Drehachse 8 aufweist, und die einen Teil der zylindrischen AufJenflSche des Endbereiches 
bildet, in eine maximal von der Drehachse 8 entfernte Stellung QberfQhrt, wenn das 
Maximum der exzentrischen Steuerflache 4 des Nockenelementes 5 wirksam ist, und bei der 
Weiterdrehung wieder in die Grundstellung zuruckgezogen. Im Falle des Ventiltriebs ist somit 
die Schlielistellung die Grundstellung und die maximal entfernte Stellung die Offenstellung 
des Ventiltellers 13. 

Fig. 1 bis 4 zeigt eine erste AusfQhrung, in der die Lagerelemente 10 nur schematisch als 
Hullrohrstuck mit endseitigen Ringen gezeigt sind, die beispielsweise in gehausefesten 
Halterungen fixiert werden, oder - wie Fig. 8 zeigt - mit entsprechenden Befestigungsteilen 
versehen sind. Das Nockenelement 5 weist einen die exzentrische Steuerflache 4 tragenden 
Nockenbereich auf, dessen axiale Erstreckung urn die beiden anschlielienden Ringe der 
Lagerelemente 10 kurzer ist als sein zentraler, auf der Tragerwelle fixierter Bereich 16. Das 
UmschlieBungselement 6 weist etwa eine Breite auf, die der axialen Erstreckung des 
zentralen Nockenbereiches 16 entspricht, sodali das UmschlieBungselement 6 einen Teil 
der zylindrischen Umfangsflache der beiden Endbereiche 11 und die exzentrische 
Steuerflache 4 des Nockenelementes 5 umgibt. Da nur die exzentrische Steuerflache 4 an 
der Innenflache des Umschlieliungselementes 6 gleiten muli, ist die reibungserzeugende 
BeruhrungsflSche kleiner als die halbe Innenflache des Umschlieliungselementes 6. Wie 
erwahnt, ist dieses uber seinen Halter 12 mit dem Nockenfolgeelement 9 verbunden, sodali 
z wisch en dem U mschli eliungselement 6 und der als Grundstellungsanschlagflache 3 
diendenden zylindrischen Aulienflache der beiden Endbereiche 11, die als Teile der 
Lagerelemente 10 gehausefest sind, keine Reibung auftreten kann,. Die Aufteilung in 
Beriihrungsflachen mit Reibung und solche ohne Reibung ist vor allem aus Fig. 3 gut 
ersichtlich, in der das Nockenelement 5 mit der exzentrischen Steuerflache 4 geschnitten, 
der axial versetzte Endbereich hingegen in Draufsicht zu sehen ist. 



In der Ausfuhrung nach Fig. 5 bis 8 ist die Tragerwelle 1 durch ein Bundel von Tragstaben 2 
gebildet, sodalJ eine einfache formschlOssige Verbindung zwischen der Tragerwelle 1 und 
dem Nockenelement 5 gegeben ist. Der Antrieb der Tragerwelle 1 erfolgt uber ein nicht 
gezeigtes Antriebsrad, das ebenso wie das Nockenelement 5 ein entsprechendes 
Bohrungsmuster im Zentrum aufweist. Das Nockenelement 5 weist eine seitliche Ringnut 
auf, in die der Endbereich 11 eines Lagerelementes 10 eingreift. Zwischen dem Kernbereich 
10 ist, wie Fig. 7 vergrofcert zeigt, ein Waizlager, beispielsweise ein Nadellager od. dgl. 
eingesetzt. Das UmschlieGungselement 6 liegt aufgrund des Ineinandergreifens des 
Endbereichs 11 und des Nockenelementes 10 in seiner gesamten Breite an der 
Grundstellungsanlageflache 3 des Endbereiches 11 an, und umgibt den exzentrischen 
Steuerbereich 4 des Nockenelementes 5. Wie aus der vergroGerten Darstellung der Fig. 7 
ersichtlich, kann die Grundstellungsanlageflache 3 eine mittlere Abflachung 17 aufweisen, 
sodaft ein Spielausgleich, beispielsweise bei warmebedingten LangenSnderungen des 
Nockenfolgeelementes m6glich ist. Die Schragansicht von Fig. 8 zeigt die Ausfuhrung von 
dervom Lagerlelement 10 abgewandten Seite. 

In der AusfOhrung nach Fig. 9 bis 11, die weitgehend der Ausfuhrung nach Fig. 1 bis 4 
entspricht, sind im Nockenelement 5 zwei Ausnehmungen ausgebildet und der verbleibende 
Mittelsteg nimmt einen Stift 14 auf, auf dem pro Ausnehmung eine Rolle 7 mittels eines 
Walzlagers drehbar gelagert ist, wobei die Anordnung und die Nockenform so gewahlt ist, 
daB die Umfangsflache der beiden Rollen 7 in den Mittelbereich der exzentrischen 
Steuertlache 4 fallen. Wie vor allem aus Fig. 10 ersichtlich, verbleibt beidseitig der Rollen 7 
nur ein kurzer Obergangsabschnitt 18, in denen die Umfangsflache des Nockenelementes 5 
mit dem UmschlieUungselement 6 in Beruhrung kommt. Da die Rollen 7 bei der Rotation des 
Nockenelementes 5 im UmschlieBungselement 5 abrollen, sind die reibungserzeugenden 
Beruhrungsfiachen nochmals wesentlich reduziert. Auch in dieser Ausfuhrung ist 
selbstverstandlich der Einbau eines Walzlagers 15 zwischen die Tragerwelle 1 und den 
Kernbereich 16 des Nockenelementes 5 moglich. 

?9PJ Furden _Anmelderj__ 

Die Vertreter: 



Patentanspruche: 



1. Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und hergehende 
Bewegung, insbesondere Nockensteuerung, Ventiltrieb fur Brennkraftmaschinen 
von Kraftfahrzeugen Oder dergleichen, mit mindestens einem auf einer 
angetriebenen Tragerwelle (1) angeordneten und eine exzentrische Steuerflache 
(4) aufweisenden Nockenelement (5) und mit einem durch das Nockenelement (5) 
verschieb- oder verschwenkbaren Nockenfolgeelement (9), insbesondere einem 
VentilstQSel oder dergleichen, wobei das Nockenelement (5) drehbar in einem 
flexiblen Umschlieftungselement (6) angeordnet ist, das in einer zur Drehachse (8) 
des Nockenelementes (5) senkrechten Ebene beweglich mit dem 
Nockenfolgeelement (9) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, da& das flexible 
UmschlielXungselement (6) die exzentrische Steuerflache (4) des 
Nockenelementes (5) und eine Grundstellungsanlageflache (3) fur das 
Nockenfolgeelement (9) umgibt, die an einem axial an das Nockenelement (5) 
anschlieBenden Lagerelement (10) der Tragerwelle (1) ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR beidseits des 
Nockenelementes (5) ein Lagerelement (10) mit einer Grundstellungsanlageflache 
(3) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft zwischen 
jedem Lagerelement (10) und der Tragerwelle (1) ein Walzlager (15) angeordnet 
ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daft in 
der exzentrischen Steuerflache (4) des Nockenelements (5) mindestens eine Rolle 
(7) drehbar gelagert ist. 



Innsbruck, am 3. August 2001 

Die Vertreter: 



Fur den Anmelder: 
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Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und hergehende 
Bewegung weist ein auf einer angetriebenen Tragerwelle (1) angeordnetes und eine 
exzentrische Steuerflache (4) aufweisendes Nockenelement (5) und ein durch das 
Nockenelement (5) verschieb- oder verschwenkbares Nockenfolgeelement (9), auf 
Das Nockenelement (5) ist drehbar in einem flexiblen Umschlieliungselement (6) 
angeordnet, das in einer zur Drehachse (8) des Nockenelementes (5) senkrechten 
Ebene beweglich mit dem Nockenfolgeelement (9) verbunden ist. Das flexible 
Umschlieftungselement (6) umgibt die exzentrische Steuerflache (4) des Nocken- 
elementes (5) und eine Grundstellungsanlageflache (3) fur das Nockenfolgeelement 
(9), die an einem axial an das Nockenelement (5) anschlie&enden Lagerelement (10) 
der Tragerwelle (1) ausgebildet ist. 



(Fig. 4) 
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